ARec'd PCH7FT© 1 5. DEC 2004^ 1 

i^^nJZ INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AU^M < 



(12) NACH DEM VERTRAG UBERTHE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUTOEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) V EROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
22. Januar 2004 (22,01.2004) 




PCT 



i am imiai n min inn urn urn mi i d m urn hid urn urn iiiu mi nmn mi mi an 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/0079^ Al 



(51) Internationale PatentklassifikaUon 7 : F16H 3/66 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/00722 1 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

5. Juli 2003 (05.07.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 31413.6 11. Juli 2002 (11.07.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): ZF FRTEDRICHSHAFEN AG [DE/DE]; 88038 
Friedrichshafen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): \ GUMPOLTS- 

BERGER, Gerhard [DE/DE]; Saint-Die-Strasse 25, 

88045 Friedrichshafen (DE). 

(74) Gemeinsamer Vertreter: ZF FRIEDRICHSHAFEN 

AG; 88038 Friedrichshafen (DE). 

(81) Bestimmungsstaat (national): US. 

(84) Bestimmungsstaaten ( regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Veroffentlicht: 

— mit internal ionalem Recherchenbericht 

[Fortsetzung aufder nachsten SeiteJ 



(54) Title: MULTI-SPEED GEARBOX 



(54) Bezeichnung: MEHRSTUFENGETRIEBE 



ON 
ON 



O 




INPUT 



(57) Abstract: The invention relates to a 
multi-speed gearbox, comprising an input 
shaft (1) and an output shaft (2),arranged 
in a housing, three single-carrier planetary 
gears (PI, P2, P3), seven rotating shafts 
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) and six switching 
elements (03, 04, 14, 16, 37, 57), which 
comprise brakes and clutches, the selective 
engagement of which generates seven 
forward gears and one reverse gear. Input 
drive is achieved by means of a shaft (1), in 
permanent connection to the sun wheel of 
the first planet gear set (PI), output drive is 
achieved by means of a shaft (2), connected 
to the internal gear wheel of the second planet gear set (P2) and the internal gear wheel of the third planet gear set (P3), a shaft (3) 
is permanently connected to the planet carrier of the first planet gear set (PI), a shaft (4) is permanendy connected to the planet 
carrier of the second planet gear set (P2) and the planet carrier of the third planet gear set (P3), a shaft (5) is permanently connected 
to the internal gear wheel of the first planet gear seat (PI), a shaft (6) is permanently connected to the sun wheel of the third planet 
gear set (P3), a shaft (7) is permanently connected to the sun wheel of the second planet gear set (P2) and the planet gear sets (PI, 
P2, P3) are coupled to shafts (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) and switching elements (03, 04, 14, 16, 37, 57). 

(57) Zusammenfassung: Das Mehrstufengetriebe umfasst eine Antriebswelle (1) und eine Abtriebswelle (2), welche in einem Ge- 
hause angeordnet sind, drei Einsteg-Planetensatze (PI, P2, P3), sieben drehbare Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) sowie sechs Schaltelemente 
(03, 04, 14, 16, 37, 57), umfassend Bremsen und Kupplungen, deren selektives Eingreifen sieben Vorwartsgange und ein Riickwarts- 
gang realisiert, wobei der Antrieb durch eine Welle (1) erfolgt, welche standig mit dem Sonnenrad des ersten Planetensatzes (PI) 
verbunden ist, der Abtrieb iiber eine Welle (2) erfolgt, welche mit dem Hohlrad des zweiten Planetensatzes (P2) und dem Hohlrad 
des dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist, eine Welle (3) standig mit dem Steg des ersten Planetensatzes (PI) verbunden ist, 
eine Welle (4) standig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes (P2) und dem Steg des dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist, 
eine Welle (5) standig mit dem Hohlrad des ersten Planetensatzes (PI) verbunden ist, eine Welle (6) standig mit dem Sonnenrad des 
dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist, eine Welle (7) standig mit dem Sonnenrad des zweiten Planetensatzes (P2) verbunden ist, 
und wobei die Planetensatze (PI, P2, P3) mit Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) und Schaltelementen (03, 04, 14, 16, 37, 57) gekoppelt sind. 
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Mehrstufengetriebe 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufenge- 
triebe in Planetenbauweise, insbesondere ein Automatgetrie- 
be fur ein Kraft fahrzeug gemafi dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 . 

Automatgetriebe, insbesondere fiir Kraf tf ahrzeuge, um- 
fassen nach dem Stand der Technik Planetensatze, die mit- 
tels Reibungs- bzw. Schaltelementen wie etwa Kupplungen und 
Bremsen geschaltet werden und ublicherweise mit einem einer 
Schlupfwirkung unterliegenden und wahlweise mit einer Uber- 
bruckungskupplung versehenen Anf ahrelement wie etwa einem 
hydrodynamischen Drehmomentwandler oder einer Stromungs- 
kupplung verbunden sind. 

Ein derartiges Getriebe geht aus der EP 0 434 525 Al 
hervor . Es umfasst im wesentlichen eine Antriebswelle und 
eine Abtriebswelle, die parallel zueinander angeordnet 
sind, einen konzentrisch zur Abtriebswelle angeordneten 
Doppelplanetenradsatz und fiinf Schaltelemente in der Form 
von drei Kupplungen und zwei Bremsen, deren wahlweise Sper- 
rung jeweils paarweise die verschiedenen Gangubersetzungen 
zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle bestimmt. 
Hierbei weist das Getriebe einen Vorschaltradsatz und zwei 
Leistungswege auf, so dass durch das selektive paarweise 
Eingreifen der fiinf Schaltelemente sechs VorwSrtsgange er- 
zielt werden. 

Hierbei werden bei dem ersten Leistungsweg zwei Kupp- 
lungen zur Ubertragung des Drehmomentes vom Vorschaltrad- 
satz zu zwei Elementen des Doppelplanetenradsatzes beno- 
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tigt. Diese sind in Kraf tf lussrichtung im wesent lichen hin- 
ter dem Vorschaltradsatz in Richtung Doppelplanetenradsatz 
angeordnet. Bei dem zweiten Leistungsweg ist eine weitere 
Kupplung vorgesehen, die diesen mit einem weiteren Element 
5 des Doppelplanetenradsatzes losbar verbindet. Hierbei sind 
die Kupplungen derart angeordnet, dass der Innenlaitimelen- 
trager den Abtrieb bildet. 

Des weiteren ist aus der Druckschrift US 6,139,463 ein 
10 kompaktes Mehrstuf engetriebe in Planetenbauweise, insbeson- 
dere fur ein Kraf tf ahrzeug bekannt, welches zwei Planeten- 
radsatze und einen Vorschaltradsatz sowie drei Kupplungen 
und zwei Bremsen aufweist. Bei diesem bekannten Mehrstuf en- 
getriebe sind bei einem ersten Leistungsweg zwei Kupplun- 
15 gen C-l und C-3 zum Ubertragen des Drehmoments vom Vor- 
schaltradsatz zu den beiden Planetenradsatzen vorgesehen. 
Hierbei ist der AuSenlamellentrager bzw. die Zylinder- bzw. 
Kolben- und Druckausgleichsseite der Kupplung C-3 mit einer 
ersten Bremse B-l verbunden. Zudem ist der Innenlamellen- 
20 trager der dritten Kupplung C-3 mit der Zylinder- bzw. Kol- 
ben- und Druckausgleichsseite der ersten Kupplung C-l ver- 
bunden, wobei der Innenlamellentrager der ersten Kupp- 
lung C-l abtriebsseitig angeordnet ist und mit einem Son- 
nenrad des dritten Planetenradsatzes verbunden ist. 

25 

Des weiteren ist aus der DE 199 49 507 Al der Anmelde- 
rin ein Mehrstuf engetriebe bekannt, bei dem an der An- 
triebswelle zwei nicht schaltbare Vorschaltradsatze vorge- 
sehen sind, die ausgangsseitig zwei Drehzahlen erzeugen, 
30 die neben der Drehzahl der Antriebswelle wahlweise auf ei- 
nen auf die Abtriebswelle wirkenden, schaltbaren Doppelpla- 
netenradsatz durch selektives SchlieSen der verwendeten 
Schaltelemente derart schaltbar sind, dass zum Umschalten 
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von einem Gang in den jeweils nSchst folgenden hoheren oder 
niedrigeren Gang von den beiden gerade betatigten Schalt- 
elementen jeweils nur ein Schaltelement 2u- oder abgeschal- 
tet werden muss. 

5 

Des weiteren ist aus der DE 199 12 480 Al ein automa- 
tisch schaltbares Kraf tf ahrzeuggetriebe mit drei Einsteg- 
Planetensatzen sowie drei Bremsen und zwei Kupplungen zum 
Schalten von sechs VorwSrtsgangen und einem RuckwSrtsgang 

10 und mit einer Antriebs- sowie einer Abtriebswelle bekannt. 

Das automatisch schaltbare Kraf tf ahrzeuggetriebe ist derart 
ausgebildet, dass die Antriebswelle direkt mit dem Sonnen- 
rad des zweiten Planetensatzes verbunden ist und dass die 
Antriebswelle tiber die erste Kupplung mit dem Sonnenrad des 

15 ersten Planetensatzes und/oder iiber die zweite Kupplung mit 
dem Steg des ersten Planetensatzes verbindbar ist. Zusatz- 
lich oder alternativ ist das Sonnenrad des ersten Planeten- 
satzes iiber die erste Bremse mit dem Gehause des Getriebes 
und/oder der Steg des ersten Planetensatzes iiber die zweite 

20 Bremse mit dem Gehause und/oder dem Sonnenrad des dritten 
Planetensatzes iiber die dritte Bremse mit dem Gehause ver- 
bindbar . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
25 ein Mehrstuf engetriebe der eingangs genannten Art vorzu- 
schlagen, bei dem der Bauaufwand optimiert wird und zudem 
der Wirkungsgrad in den Hauptf ahrgangen hinsichtlich der 
SchleppV und Verzahnungsverluste verbessert wird. Zudem 
sollen bei dem erf indungsgemaSen Mehrstuf engetriebe geringe 
30 Momente auf die Schaltelemente und Planetensatze wirken 

sowie die Drehzahlen der Wellen, Schaltelemente und Plane- 
tensStze m6glicht gering • gehalten werden. Des weiteren soil 
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die Anzahl der Gange sowie die Getriebespreizung erhbht 
werden . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale 
5 des Patentanspruches 1 gelSst . Weitere Vorteile und vor- 
teilhafte Ausgestaltungen gehen aus den Unteransprvichen 
tiervor . 

Demnach wird ein erf indungsgemaSes Mehrstuf engetriebe 
10 in Planetenbauweise vorgeschlagen, welches eine Antriebs- 
welle und eine Abtriebswelle aufweist, welche in einem Ge- 
hause angeordnet sind. Des weiteren sind zumindest drei 
Einstegplanetensatze, mindestens sieben drehbare Wellen 
sowie zumindest sechs Schaltelemente, uitifassend Bremsen und 
15 Kupplungen, vorgesehen, deren selektives Eingreifen ver- 
schiedene UbersetzungsverhSltnisse zwischen der Antriebs- 
welle und der Abtriebswelle bewirkt, sodass vorzugsweise 
sieben Vorwartsgange und ein Riickwartsgang realisierbar 
sind. 

20 

Gemafi der vorliegenden Erfindung ist bei dem Mehrstu- 
f enschaltgetriebe vorgesehen, dass der Antrieb durch eine 
Welle erfolgt, welche stSndig mit dem Sonnenrad des ersten 
Planetensatzes verbunden ist und dass der Abtrieb liber eine 

2 5 Welle erfolgt, welche mit dem Hohlrad des zweiten Planeten- 

satzes und einem Element des dritten Planetensatzes verbun- 
den ist. Des weiteren ist bei dem erf indungsgemaSen Mehr- 
stuf engetriebe vorgesehen, dass eine dritte Welle stSndig 
mit dem Steg des ersten Planetensatzes verbunden ist, dass 

3 0 eine vierte Welle stSndig mit dem Steg des zweiten Plane- 

tensatzes und einem weiteren Element des dritten Planeten- 
satzes verbunden ist, dass eine funfte Welle stSndig mit 
dem Hohlrad des ersten Planetensatzes verbunden ist, dass 
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eine sechste Welle standig mit dem Sonnenrad des dritten 
Planetensatzes verbunden ist und dass eine weitere, siebte 
Welle st&ndig mit dem Sonnenrad des zweiten Planetensatzes 
verbunden ist, wobei die Planetensatze mit Wellen und 
Schaltelementen gekoppelt sind. 

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist die 
Abtriebswelle mit dem Hohlrad des zweiten Planetensatzes 
und dem Hohlrad des dritten Planetensatzes verbunden, wobei 
in diesem Fall die vierte Welle mit dem Steg des zweiten 
und dem Steg des dritten Planetensatzes verbunden ist und 
der erste Planetensatz und der zweite Planet ensatz als Mi- 
nus-Planetensatze und der dritte Planetensatz als Plus- 
Planetensatz ausgebildet sind. 

GemaS einer weiteren Ausf iihrungsf orm ist die Abtriebs- 
welle mit dem Hohlrad des zweiten Planetensatzes und dem 
Steg des dritten Planetensatzes verbunden, wobei in diesem 
Fall die vierte Welle mit dem Hohlrad des dritten Planeten- 
satzes und dem Steg des zweiten Planetensatzes verbunden 
ist. Hierbei sind die drei Planetensatze als Minus- 
Planetensatze ausgebildet. 

Durch die erf indungsgemaSe Ausgestaltung des Mehr- 
stufengetriebes ergeben sich geeignete Ubersetzungen sowie 
eine erhebliche Erh6hung der Gesamtspreizung des Mehr- 
stufengetriebes, wodurch eine Verbesserung des Fahrkomforts 
und eine signifikante Verbrauchsabsenkung bewirkt werden. 

Das erf indungsgemSSe Mehrstuf engetriebe eignet sich 
fur jedes Kraft fahrzeug, insbesondere fur Personenkraft- 
fahrzeuge und fur Nutzkraf tf ahrzeuge, wie z. B. Lastkraft- 
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wagen, Busse, Bauf ahrzeuge, Schienenf ahrzeuge, Gleisketten- 
fahrzeuge und dergleichen. 

Daruber hinaus wird mit dem erf indungsgemafien Mehr- 
5 stuf engetriebe durch eine geringe Anzahl an Schaltelemen- 
ten, vorzugsweise vier Kupplungen und zwei Bremsen, der 
Bauaufwand erheblich reduziert. In vorteilhaf ter Weise ist 
es mit dem erf indungsgemafien Mehrstuf engetriebe moglich, 
ein Anfahren mit einem hydrodynamischen Wandler, einer ex- 

10 ternen Anf ahrkupplung oder auch mit sonstigen geeigneten 
externen Anf ahr element en durchzufiihren. Es ist auch denk- 
bar, einen Anf ahrvor gang mit einem im Getriebe integrierten 
Anf ahr element zu ermoglichen. Vorzugsweise eignet sich ein 
Schal t element , welches im ersten Gang und in den Ruckwarts- 

15 gangen betatigt wird. 

Daruber hinaus ergibt sich bei dem erf indungsgemafien 
Mehrstuf engetriebe ein guter Wirkungsgrad in den Hauptfahr- 
gangen bezilglich der Schlepp- und Verzahnungsverluste. 

20 

Des weiteren liegen geringe Momente in den Schaltele- 
menten und in den Planetensatzen des Mehrstuf engetriebes 
vor, wodurch der VerschleiS bei dem Mehrstuf engetriebe in 
vorteilhaf ter Weise reduziert wird. Ferner wird durch die 
25 geringen Momente eine entsprechend geringe Dimensionierung 
ermdglicht, wodurch der benotigte Bauraum und die entspre- 
chenden Kosten reduziert werden. Daruber hinaus liegen auch 
geringe Drehzahlen bei den Wellen, den Schaltelementen und 
den Planetensatzen vor. 

30 

AuSerdem ist das erf indungsgemaSe Getriebe derart kon- 
zipiert, dass eine Anpassbarkeit an unterschiedliche Trieb- 
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strangausgestaltungen sowohl in Kraf tf lussrichtung als auch 
in r&umlicher Hinsicht ermdglicht wircL 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen 
beispielhaft naher erlautert. 
In diesen stellen dar: 

Fig, 1 eine schematische Ansicht einer bevorzugten 



In Fig, 1 ist das erf indungsgemaSe Mehrstuf engetriebe 
mit einer Antriebswelle 1 (An) und einer Abtriebswel- 
le 2 (Ab) dargestellt, welche in einem Gehause G angeordnet 
sind. Es sind drei Einsteg-Planetensatze Pi, P2, P3 vorge- 
sehen. Hierbei sind der erste Planetensatz Pi und der zwei- 
te Planetensatz P2 als Minus-Planetens&tze ausgebildet; der 
dritte Planetensatz P3 ist gemaS der Erfindung als Plus- 
Planetensatz ausgebildet. Es ist audi m6glich, dass der 
zweite Planetensatz P2 und der dritte Planetensatz P3 als 
Ravigneaux-Planetensatz mit gemeinsamen Steg und gemeinsa- 
men Hohlrad zusammengef asst sind. 

Wie aus den Fig, 1 und 2 ersichtlich, sind lediglich 
sechs Schaltelemente, namlich zwei Bremsen 03, 04 und vier 
Kupplungen 14, 16, 37 und 57 vorgesehen. 



Aus fuhrungs form eines erf indungsgemaSen 
Mehrstuf engetriebes ; 



Fig. 



eine schematische Ansicht einer weiteren 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm eines erfin- 
dungsgemSSen Mehrstuf engetriebes und 



Fig. 



ein Schalt schema fur das erf indungsgemafie 
Mehrstuf engetriebe gemaS Fig. 1 und Fig. 2. 
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Mit den Schaltelementen ist ein selektives Schalten 
von sieben VorwSrtsgangen und einem Ruckwartsgang reali- 
sierbar. Das erf indungsgemafie Mehrstuf engetriebe weist ge- 
maS insgesamt sieben drehbare Wellen auf , namlich die Wel- 
5 len 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7. 

Erf indungsgemafi ist bei dera Mehrstuf engetriebe gem^S 
Fig. 1 vorgesehen, dass der Antrieb durch die Welle 1 er- 
folgt, welche standig mit dem Sonnenrad des ersten Plane- 

10 tensatzes PI verbunden ist. Der Abtrieb erfolgt uber die 

Welle 2, welche mit dem Hohlrad des zweiten Planetensatzes 
P2 und dem Hohlrad des dritten Planetensatzes P3 verbunden 
ist. Des weiteren ist die Welle 3 standig mit dem Steg des 
ersten Planetensatzes und die Welle 4 ist standig mit dem 

15 Steg des zweiten Planetensatzes P2 und dem Steg des dritten 
Planetensatzes P3 verbunden. Dariiber hinaus ist die Welle 5 
standig mit dem Hohlrad des ersten Planetensatzes PI ver- 
bunden. Die weitere drehbare Welle 6 ist erf indungsgemaS 
standig mit dem Sonnenrad des dritten Planetensatzes P3 und 

20 die Welle 7 mit dem Sonnenrad des zweiten Planetensatzes P2 
verbunden . 

Bei dem erf indungsgemaSen Mehrstuf engetriebe ist die 
Welle 3 durch die Bremse 03 und die Welle 4 durch die Brem- 

25 se 04 an das Gehause G ankoppelbar. Die Kupplung 14 verbin- 
det die Welle 1 und die Welle 3 losbar miteinander; die 
Welle 1 und die Welle 6 sind txber die Kupplung 16 ISsbar 
miteinander verbunden. Des weiteren verbindet die Kupp- 
lung 37 die Wellen 3 und 7 und die Kupplung 57 die Wellen 5 

3 0 und 7 losbar miteinander. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaSen Mehrstuf engetriebes gezeigt. Hierbei sind die 
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Planetensatze -PI, P2 und P3 als Minus-Planetensatze ausge- 
bildet. Ein weiterer Unterschied zu der Ausfiihrungsf orm 
gem&S Fig. 1 besteht darin, dass die Abtriebswelle 2 mit 
dem Hohlrad des zweiten Planetensatzes P2 und dem Steg des 
5 dritten Planetensatzes P3 verbunden ist und dass die Wel- 
le 4 standig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes P2 und 
dem Hohlrad des dritten Planetensatzes P3 verbunden ist. 

In Fig. 3 ist ein Schaltschema des erf indungsgemaSen 
10 Mehrstufengetriebes gemSE den Fig. 1 und 2 dargestellt. Dem 
Schaltschema konnen die jeweiligen Ubersetzungen i der ein- 
zelnen Gangstufen und die daraus zu bestimmenden Stufen- 
sprunge <p beispielhaft entnommen werden. Des weiteren kann 
dem Schaltschema entnommen werden, dass bei sequent ieller 
15 Schaltweise Doppelschaltungen vermieden werden, da zwei 

benachbarte Gangstufen jeweils zwei Schaltelemente gemein- 
sam benutzen. 

Fur die sieben Vorwartsgange ist die Bremse 03 standig 
2 0 geschlossen. Zusatzlich werden fur den ersten Gang die 
Bremse 04 und die Kupplung 57, fur den zweiten Gang die 
Bremse 04 und die Kupplung 16, fur den dritten Gang die 
Kupplung 16 und die Kupplung 57, fur den vierten Gang die 
Kupplungen 16 und 37, fttr den funften Gang die Kupplun- 
25 gen 14 und 16, fur den sechsten Gang die Kupplungen 14 

und 37 und fur den siebten Gang die Kupplungen 14 und 57 
aktiviert. Im Rttckwartsgang R sind als Schaltelemente die 
Bremse 04 und die Kupplungen 37 und 57 aktiviert. 

30 GemaS der Erfindung ist es moglich, an jeder geeigne- 

ten Stelle des Mehrstufengetriebes zusatzliche FreilSufe 
vorzusehen, beispielsweise zwischen einer Welle und dem 
Gehause oder um zwei Wellen gegebenenf alls zu verbinden. 
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Zudem ist es durch die erf indungsgemaSe Bauweise mog- 
lich, Antrieb und Abtrieb vorzugsweise fur Quer-, Front- 
Langs-, Heck-Ldngs- Oder Allradanordnungen auf der gleichen 
Seite des Getriebes bzw. des GehcLuses anzuordnen. Auf der 
5 Antriebsseite oder auf der Abtriebsseite konnen zudem ein 
Achsdif f erential und/oder ein Verteilerdif f erential ange- 
ordnet werden. 



Im Rahmen einer vorteilhaf ten Weiterbildung kann die 
10 Antriebswelle 1 durch ein Kupplungselement von einem An- 
triebs -Motor nach Bedarf getrennt werden, wobei als Kupp- 
lungselement ein hydrodynamischer Wandler, eine hydrauli- 
sche Kupplung, eine trockene Anf ahrkupplung, eine nasse 
Anf ahrkupplung, eine Magnetpulver kupplung oder eine Flieh- 
15 kraf tkupplung einsetzbar sind. Es ist auch moglich, ein 

derartiges Anf ahrelement in Kraf tf lussrichtung hinter dem 
Getriebe anzuordnen, wobei in diesem Fall die Antriebswel- 
le 1 standig mit der Kurbelwelle des Motors verbunden ist. 
Das Anfahren kann gem&£ der Erfindung auch mittels eines 
20 Schaltelements des Getriebes erfolgen. Bevorzugt kann als 

Anf ahrelement die Bremse 04, die sowohl im ersten Vorwarts- 
gang als auch im ersten Ruckwartsgang aktiviert ist, ver- 
wendet werden. 



25 Das erf indungsgemaSe Mehrstuf engetriebe ermoglicht au- 

Serdem die Anordnung eines Torsionsschwingungsd&npf ers zwi- 
schen Motor und Getriebe. 

Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiih- 
30 rungsform der Erfindung kann auf jeder Welle, bevorzugt auf 
der Antriebswelle 1 oder der Abtriebswelle 2, eine ver- 
schleiSfreie Bremse, wie z. B. ein hydraulischer oder 
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elektrischer Retarder oder dergleichen, angeordnet sein, 
welches insbesondere fur den Einsatz in Nutzkraf tf ahrzeugen 
von besonderer Bedeutung ist. Des weiteren kann zum Antrieb 
von zusStzlichen Aggregaten auf jeder Welle, bevorzugt auf 
5 der Antriebswelle 1 oder der Abtriebswelle 2, ein Nebenab- 
trieb vorgesehen sein. 



Die eingesetzten Schaltelemente konnen als lastschal- 
tende Kupplungen oder Bremsen ausgebildet sein. Insbesonde- 

10 re konnen kraf tschlussige Kupplungen oder Bremsen, wie 

z. B. Lamellenkupplungen, Bandbremsen und/oder Konuskupp- 
lungen, verwendet werden. Des weiteren konnen als Schalt- 
elemente auch f ormschlussige Bremsen und/oder Kupplungen, 
wie z. B. Synchronisierungen oder Klauenkupplungen einge- 

15 setzt werden. 

Ein weiterer Vorteil des hier vorgestellten Mehr- 
stuf engetriebes besteht darin, dass auf jeder Welle als 
Generator und/oder als zusatzliche Antriebsmaschine eine 
20 elektrische Maschine anbringbar ist. 



Die funktionalen Merkmale der Anspruche konnen kon- 
struktiv auf verschiedenartigste Weise ausgebildet sein. 
Der Einfachheit halber sind diese konstruktiven Ausbil- 

25 dungsmoglichkeiten nicht explizit beschrieben. Selbstver- 
standlich feillt jedoch jede konstruktive Ausbildung der 
Erfindung, insbesondere jede raumliche Anordnung der Plane- 
tensStze und der Schaltelemente an sich sowie zueinander 
und soweit technisch sinnvoll, unter den Schutzumfang der 

3 0 Anspruche. 
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Paten tanspriiche 

1. Mehrstuf engetriebe in Planetenbauweise, insbesonde- 
5 re ein Automatgetriebe fur ein Kraft fahrzeug, umfassend 

eine Antriebswelle (1) und eine Abtriebswelle (2), welche 
in einem Gehause (G) angeordnet sind, drei Einsteg-Plane- 
tensatze (PI, P2, P3) , mindestens sieben drehbare Wel- 
len (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) sowie mindestens sechs Schaltele- 

10 mente (03, 04, 14, 16, 37, 57), umfassend Bremsen und Kupp- 
lungen, deren selektives Eingreifen verschiedene Uberset- 
zungsverhaltnisse zwischen der Antriebswelle (1) und der 
Abtriebswelle (2) bewirkt, sodass sieben VorwSrtsg&nge und 
ein Ruckwartsgang realisierbar sind, dadurch g e k e n n - 

15 zeichnet, dass der Antrieb durch eine Welle (1) 

erfolgt, welche standig mit dem Sonnenrad des ersten Plane- 
tensatzes (PI) verbunden ist, dass der Abtrieb uber eine 
Welle (2) erfolgt, welche standig mit dem Hohlrad des zwei- 
ten Planetensatzes (P2) und einem Element des dritten Pla- 

20 netensatzes (P3) verbunden ist, dass eine Welle (3) standig 
mit dem Steg des ersten Planetensatzes (PI) verbunden ist, 
dass eine Welie (4) standig mit dem Steg des zweiten Plane- 
tensatzes (P2) und einem weiteren Element des dritten Pla- 
netensatzes (P3) verbunden ist, dass eine Welle (5) standig" 

25 mit dem Hohlrad des ersten Planetensatzes (PI) verbunden 
ist, dass eine Welle (6) standig mit dem Sonnenrad des 
dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist, dass eine Wel- 
le (7) standig mit dem Sonnenrad des zweiten Planetensat- 
zes (P2) verbunden ist, wobei die Welle (3) durch eine 

30 Br ems e (03) an das Gehause (G) ankoppelbar ist, die Wel- 
le (4) durch eine Bremse (04) an das Gehause (G) ankoppel- 
bar ist, eine Kupplung (14) die Welle (1) und die Welle (4) 
losbar miteinander verbindet, eine Kupplung (16) die Wei- 
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le (1) und die Welle (6) losbar miteinander verbindet, eine 
Kupplung (37) die Welle (3) und die Welle (7) losbar mit- 
einander verbindet und wobei eine Kupplung (57) die Wel- 
le (5) und die Welle (7) losbar miteinander verbindet. 

5 

2. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e- 
kennzeichnet , dass die Welle (2) mit dem 
Hohlrad des zweiten Planetensatzes (P2) und dem Hohlrad des 
dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist und dass die Wel- 

10 le (4) standig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes (P2) 
und dem Steg des dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist, 
wobei der erste Planetensatz (PI) und der zweite Planeten- 
satz (P2) als Minus-Planetensatze ausgebildet sind und der 
dritte Planetensatz (P3) als Plus-Planetensatz ausgebildet 

15 ist. 

3. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der zweite Planeten- 
satz (P2) und der dritte Planetensatz (P3) als Ravigneaux- 

20 Planetensatz mit einem gemeinsamen Steg und einem gemeinsa- 
men Hohlrad zusammengef asst sind. 

4. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Welle (2) mit dem 

25 Hohlrad des zweiten Planetensatzes (P2) dem Steg des drit- 
ten Planetensatzes (P3) verbunden ist und dass die Wel- 
le (4) standig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes (P2) ■ 
und dem Hohlrad des dritten Planetensatzes (P3) verbunden 
ist, wobei die Planetensatze (PI, P2 , P3 ) als Minus - 

30 Planetensatze ausgebildet sind. 
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5. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass an 
jeder geeigneten Stelle zusatzliche Freilaufe einsetzbar 
sind. 

5 

6. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet , ■ dass die Freilaufe zwischen den 
Wellen (1, 3, 3, 4, 5, 6, 7) und dem Gehause (G) vorgesehen 
sind. 

10 

7. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
Antrieb und Abtrieb auf der gleichen Seite des Gehauses 
vorgesehen sind. 

15 

8. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass ein 
Achs- und/oder ein Verteilerdif f erential auf der Antriebs- 
seite oder der Abtriebsseite angeordnet ist. 

20 

9. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Antriebswelle (1) durch ein Kupp lungs element von einem An- 
triebs-Motor trennbar ist. 

25 

10. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass als Kupplungselement ein 
hydrodynamischer Wandler, eine hydraulische Kupplung, eine 
trockene An fahr kupp lung, eine nasse An fahr kupp lung, eine 

30 Magnetpulverkupplung oder eine Fliehkr aft kupp lung vorgese- 
hen ist. 
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11. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
in Kraf tf lussrichtung hinter dem Getriebe ein externes An- 
f ahrelement, insbesondere nach Anspruch 10, anordbar ist, 

5 wobei die Antriebswelle (1) fest mit der Kurbelwelle des 
Motors verbunden ist. 

12. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 

10 das Anfahren mittels eines Schaltelements des Getriebes 

erfolgt, wobei die Antriebswelle (1) st&ndig mit der Kur- 
belwelle des Motors verbunden ist. 

13. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 12, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass als Schaltelement die 
Kupplung (57) oder die Bremse (04) einsetzbar ist. 

14 . Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 

20 zwischen Motor und Getriebe ein Tors ions schwingungsdampf er 
anordbar ist. 

15. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 

25 auf jeder Welle eine verschleiSf reie Bremse anordbar ist. 

16. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass 
zum Antrieb von zusatzlichen Aggregaten auf jeder Welle ein 

30 Nebenabtrieb anordbar ist. 
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17. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Nebenabtrieb auf 
der Antriebswelle (1) oder der Abtriebswelle (2) anordbar 
ist . 

5 

18. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Schaltelemente als lastschaltende Kupplungen oder Brem- 
sen ausgebildet sind. 

10 

19. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet , dass Lamellenkupplungen, 
Bandbremsen und/oder Konuskupplungen einsetzbar sind. 

15 20. Mehrstuf engetriebe nach einem der Anspruche 1 

bis 17, dadurch gekennzeichnet , dass als 
Schaltelemente f ormschlussige Bremsen und/oder Kupplungen 
vorgesehen sind. 

20 21. Mehrstuf engetriebe nach einem der vorstehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 
auf jeder Welle als Generator und/oder als zus&tzliche An- 
triebsmaschine eine elektrische Maschine anbringbar ist. 



25 
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